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这种可能的活性化学物的混合物

暗示农业害虫可能不会轻易地对这种

生物油产生抗药性。科罗拉多马铃薯

甲虫的控制是一种特殊的挑战，因为

这种甲虫对于新应用的杀虫剂总是很

快产生耐药性3。Briens说：“现在奏

效的杀虫剂几年以后将被废除，我们

需要新的杀虫剂。”

这种生物油靶向杀灭农业害虫的

能力是未来将其商品化的一大优势，

因为它能保留如蜜蜂那样的益虫。一

些杀虫剂制造商正密切关注这种生物

油的研究，但他们在介入这个领域之

前想先了解这种活性成分，之后，这

种生物油中的活性成分尚需进行毒性

试验以评估它们对环境的影响。

Briens小组的研究，“是以逻辑

严谨且有效的方法来确定一种有益的

烟草副产品，制造了有价值的杀虫物

质，”爱荷华州立大学昆虫学和毒理

学教授Joel Coats评价说，“这个项目

非常有价值，它有可能发现了一种新

型的杀虫剂分子。”

铅对于杆状细胞的影响
妊娠期低剂量的铅暴露已被证实会

增加儿童、猴子和小鼠视网膜内杆状细

胞信号传递路径的电荷反映，而导致视网

膜疾病。目前，研究者发现了一些潜在

的现象，即促进视网膜祖细胞增殖，从

而促使不同功能的视网膜细胞感知和传

递视觉信息。[参见 EHP 119(1):71-77；

Giddabasappa等]

研究者使用之前建立的妊娠期小鼠低

剂量铅暴露模型，建立了一个假设：这些

铅暴露选择性地增加了杆状细胞信号传递

路径上的光感受器和双极细胞。（杆状细

胞信号传递路径是来感知光线的变化的，

而锥体细胞信号传递路径则是来感知颜色

的变化的。）母鼠被分别喂食不同铅浓度

的水：0 ppm（对照组）、27 ppm（低剂

量组）、55 ppm（中等剂量组）以及109 

ppm（高剂量组）。铅暴露的时间参照人

类的妊娠阶段，分别在交配前2周、孕期

以及产后第10天。在产后第10天，换掉含

铅水，以清水代替给所有组喂食。

成 年 哺 乳 动 物 的

视网膜由六种神经和视

网膜米勒细胞构成。这

些细胞有两种截然不同

的类型：“早产”或是

“晚产”。研究者在产

后第60天检查了对照组

和铅暴露组的小鼠，他

们发现铅暴露组后代的

晚产杆状细胞光感受器

和杆状细胞与锥体双极

细胞增加了16%～30%，

而视网膜米勒细胞（也

属于晚产视网膜细胞）

则没有增加。表明较低

剂量和中等剂量的铅暴

露的效应最显著。妊娠

视网膜色素=杆状细胞核；PKCα=杆状双极细胞；Chx10=杆状和
锥状双极细胞核；ONL=外核层；INL=内核层；IPL=内网状层；

比例尺=20 μm

视网膜是由几层构成的。其中，外核层是由杆状和锥状细胞核构成
的，而内核层则是由双极细胞与很多其他类型的细胞构成的，双极
细胞会在杆状和锥状细胞和视网膜神经细胞之间传递信号。妊娠期
铅暴露会选择性地增加杆状细胞和双极细胞的数量。

期铅暴露也会增加并且延长视网膜祖细胞

增殖，但是不会改变细胞发育中的凋亡。

这表明更多的杆状细胞和双极细胞是由于

增殖，而并非凋亡减少的原因。

这些结果表明妊娠期铅暴露致血铅浓

度达到10 μg/dL，使得杆状细胞光感受器

细胞和双极细胞增加，进而改变视网膜的

生长。作者推测铅暴露动物的杆状和双极

细胞数量增加可能会加速与年龄有关的视

网膜衰退。这些双向量效反应的结果为神

经毒理学、风险评估、公共卫生和儿童健

康带来了新的课题。
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